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(§) Verfahren und Vorrichtung zur Regelung einer vorgegebenen Soll-Verzogerung eines Kraftfahrzeugs 

(57) Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Rege- 
lung einer vorgegebenen Soll-Verzogerung eines Kraft- 
fahrzeugs mittels eines ein elektronisches Steuergerat 
aufweisenden B re msregel systems wird im Steuergerat 
abhangig von der vorgegebenen Soll-Verzogerung sowie 
von der Ist-Verzogerung ein Soll-Bremsmoment berech- 
net. Mittels eines Hydraulikmodells wird das Ist-Brems- 
moment geschatzt Das Soll-Bremsmoment wird abhan- 
gig von dem um eine vorgegebene Hydraulik-Totzeit ver- 
zdgerten Ist-Bremsmoment korrigiert. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung beziehl sich auf ein Verfahren unci 
eine Vorrichtung zur Regelung einer vorgegehenen Soll- 
Verzogerung eines Kraftfahrzeugs nach dem Oberbegnfl 3 
clcs Patentanspruchs 1 bzw. 3. 

|0002] Ein derartiges Verfahren und eine derartige Vor- 
richtung ist beispielsweise aus der DE 196 54 769 Al be- 
kanm. In der DE 196 54 769 Al wird allgemein auf mogli- 
chc Rcgelsysteme zur Beeinflussung der Langsdynamik to 
(wie Beschleunigung oder Abbremsen) des Fahrzeuges und 
im SpezieLlen auf vorteilhafte Kombinationen der im Fahr- 
zeug vorhandenen Regelsysteme eingegangen. Hierbei soli 
insbesondere verhindert werden, daB dieeinzelnen Rcgelsy- 
steme gegeneinander arbeiten. In diesem Zusammenhang ist 15 
es bereits auch schon bekannt ein Soll-Bremsmoment mit 
einem in einem HydrauLik- bzw. Bremsenmodell geschatz- 
tcn Ist-Bremsmoment zu vcrglcichcn. 

[00031 Eine Soll-Verzogerung kann beispielsweise durch 
einen abstandsgeregelten Tempomaten (auch unter dem Be- 20 
griff "Adaptive Cruise Control" (ACQ bekannt) vorgege- 
ben werden. 

[0004] Intern ist ein abstandsgeregelter Tempomat be- 
kannt, der bei einer Beschleunigungsanforderung aus- 
schlieBlich auf das der Brennkraflmaschine zugeordnete Re- 25 
gelsystent und bei einer Verzogerungsanforderung aus- 
schlieBIich auf das den Bremsen zugeordnete Regelsystem 
(Bremsregelsystem) zugreift. Die Gefahr eines Gegenein- 
ander- Arbeitens wie beim Stand der Technik besteht daher 
nicht. Die Soll-Verzogerung ist direktes Eingangssignal ei- 30 
nes dem Bremsregelsystem zugeordneten Steuergerats. Die- 
ses Steuergerat ist urn einen Verzogerungsregler, der im We- 
sentlichen einen PI-Regler und eine Vorsteuerung aufweist, 
erwciiert. Die Vorsteuerung kann auch zu Null gesetzt wer- 
den. Der gesamte Regelkreis besteht hierbei aus dem Verzo- 35 
gerungsregler und der Regelstrecke. In der Regelstrecke ist 
das Fahrzeug inklusive der gesamten Bremsanlage nut Hy- 
draulik zusammengefaBt. Eingangssignale der Regelstrecke 
isi das vom Regler berechnete Soll-Bremsmoment. Gemes- 
sen werden die Raddrehzahlen oder die Fahrzeuggeschwin- 40 
diekcil, woraus die Ist-Verzogerung bestimmt wird. 
[0005] Bei diesem intern bekannten System enthalt die 
Regelsirecke eine Totzeit, die aus dem Ansprechverhalten 
insbesondere der Bremshydraulik resultiert. Weiterhin kann 
das vorgegebene Soll-Bremsmoment nur innerhalb gewisser 45 
Stufen eingestellt werden. Der zum Bremsmoment anna- 
hernd proportionale Bremsdruck wird durch eine Pumpe 
aufgebaut, die aufgrund fehlender Positionssensoren nur 
voile Umdrehungen ausfuhren kann. Das daraus resultie- 
rende Isi-Bremsmoment weist demnach Stufen auf, die im- 50 
mer unierhalb oder oberhalb des Soll-Bremsmoment s lie- 
gen. Dieser Effekt wird im ff. kurz Stufigkeit genannt. 
[00061 Die Totzeit allein, die Stufigkeit allein und die 
Kombination beider Effekte konnen situationsabhangig 
ohne zusatzliche MaBnahmen zu deutlich spiirbaren Uber- 55 
schwingern in der Ist- Verzogerung fuhren. Ein Uberschwin- 
ger ist als Nicken des Oberkorpers vom Fahrer spurbar. Der 
Autbau zur jeweils nachsten Stufe geschieht durch eine 
Pumpentatigkeit, die sich im Fahrzeug je nach Situation 
akustisch bemerkbar machen kann. Weiterhin baut der I-An- 60 
teil des Reglers durch die wegen der Stufigkeit nicht zu ver- 
meidenden bleibenden Regelabweichung zwischen 1st- und 
Soll-Verzogerung solange Druck auf, bis die nachste Stufe 
erreicht werden kann. Damit wird eine erneute Pumpentatig- 
kcit horbar. Auch die Verzogerung nimmt dabci noch unno- 65 
/tigerweise etwas zu, wodurch ein Nachbremsen spurbar 
wird. 

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und 



eine Vorrichtung eingangs genannter Art deran zu vcrbes- 
sem, daB die Totzeit und die Stufigkeit des Brcmsregelsy- 
stems kompensiert werden. 

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkniale der Pa- 
ten tanspriic he gelost . 

[0009] ErfindungsgemiiB wird ein Verfahren zur Regelung 
einer vorgegebenen Soll-Verzogerung eines Kraft fahrzeugs 
mittels eines ein elektronisches Steuergerat aufweisenden 
Bremsregelsystems vorgeschlagen, bei dem abhiingig von 
der vorgegebene Soil- Verzogerung sowie von der Ist-Verzo- 
gerung ein Soll-Bremsmoment berechnet wird, bei dem das 
Ist-Bremsmoment geschatzt wird und bei dem das Soll- 
Bremsmoment abhangig von dem urn eine vorgegebene Hy- 
draulik-Totzeit verzogerten Ist-Bremsmoment korngiert 
wird. 

[00101 Vorzugsweise wird die Differenz zwischen dem 
urn die Hydraulik-Totzeit verzogerten Ist-Bremsmoment 
und dem Soll-Brcmsmomcnt mit cincm die Fahrzcugmassc 
beriicksichtigenden Kompensationsfaktor zur Korrektur des 
Soll-Bremsmoments multipliziert. 

[0011] Die Erfindung ermoglicht eine sehr genaue und 
komfortable Bremsregelung zum Erreichen einer vorgege- 
benen Geschwindigkeit bzw. Soll-Verzogerung. 
[0012] In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt. Sie zeigt eine mogliche Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfalirens. 
[0013] Die Soll-Verzogerung a soU ist direktes Eingangssi- 
gnal eines dem Bremsregelsystem zugeordneten Steuerge- 
rats. Dieses Steuergerat umfaBt einen Verzogerungsregler 1, 
der im Wesentlichen einen PI-Regler 3 und eine Vorsteue- 
rung 4 aufweist. Die Vorsteuerung kann auch zu Null gesetzt 
werden oder ganz entfallen. Der gesamte Regelkreis besteht 
aus dem Verzogerungsregler 1 und der Regelstrecke 7. In 
die Regelstrecke 7 geht insbesondere das Fahrzeug 5 inklu- 
sive der gesamten Bremsanlage mit Hydraulik, hier als Hy- 
draulikmodell 2 zusammengefaBt, ein. Gemessen werden 
die Raddrehzahlen oder die Geschwindigkeit v des Fahrzeu- 
ges 5. Aus der Geschwindigkeit v wird im Verzogerungsreg- 
ler 1 mittels einer Verzogerungsberechnungseinheit 6 die 
Ist-Verzogerung a^ gebildet. Die Geschwindigkeit v wird 
als ein die Ist-Verzogerung a ist wiedergebendes Signal ver- 
standen. Alternativ kann auch die Ist-Verzogerung selbst 
Eingangssignal des Verzogerungsreglers 1 sein, wenn diese 
bereits vorliegt. 

10014] Das Ausgangssignal des Verzogerungsreglers 1 ist 
ein Soll-Bremsmoment M B _ so u. E> as Soll-Bremsmoment 
M B soli ist Eingangssignal des Hydraulikmodells 2. Im Hy- 
draulikmodell 2 wird das Ist-Bremsmomentes M B _ist ge- 
schatzt. Das geschatzte Ist-Bremsmoment M B _ist 1st Ein- 
gangssignal des Verzogerungsreglers 1. Der Verzogerungs- 
regler 1 weist ein Verzogerungsglied 8 auf, durch das das ge- 
schatzte Ist-Bremsmoment urn eine vorgegebene Bremshy- 
draulik-Totzeit t tol verzogert wird. Die Bremshydraulik-Tot- 
zeit t tot wird beispielsweise empirisch ermittelt und als fester 
Wert im Regelalgorithmus abgespeichert. Sie kann auch 
durch eine dynamische Adaption optimal auf die jeweils tat- 
sachlich vorliegende Totzeit eingestellt werden. Die Diffe- 
renz D zwischen dem verzogerten Ist-Bremsmoment M B _i S t 
und dem ruckgefuhrten Soll-Bremsmoment M B _ so ii wird in 
einer Korrektureinheit 9 mit einem Kompensationsfaktor K 
multipliziert. Der Kompensationsfaktor K ist vorzugsweise 
der Kehrwert der Fahrzeugmasse m F Die Fahrzeugmasse 
m F kann ein fester empirisch ermittelter Durchschnittswert 
oder ein die momentane Beladung oder einen ggf. vorlie- 
genden Anhangcrbctricb bcrucksichtigcndcr Schatzwcrt 
sein. Das Ausgangssignal der Korrektureinheit 9 wird von 
der Abweichung der Ist-Verzogerung a Ut , von der Soil- Ver- 
zogerung asou subtrahiert. Das Ergebnis dieser Subtraktion 
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isi Eingangssignal des PT-Reglers 3. Soniit wird das Soll- 
Bremsmoment M Bso h abhangig von der Differenz D zwi- 
schen dem latsachlichen Ist-Bremsmoment M B _ ist und dcm 
Soll-Bremsmoment M Bso n, korrigiert. 

f0015| Die erfindungsgenmfie Regelkreisstruktur bewirkl, 5 
daB sich die Ruckfiihrungen vom 1st -Brems moment M B _i S[ 
und der Ist-Verzogerung ai sl am Eingang des Verzogerungs- 
reglers bzw. des Pl-Reglers 3 aufheben. Der Verzogerungs- 
regler 1 "siehl" damit nur noch die idealisierte Regelstrecke 
7 ohne Totzeit t tot und Stufigkeit. 10 

Patentanspruche 



1. Verfahren zur Regelung einer vorgegebenen Soll- 
Verzogerung eines Kraftfahrzeugs mittels eines ein 15 
elektronisches Steuergerat aufweisenden Bremsregel- 
systems, dadurch gekennzeichnet. daB im Steuergerat 
abhangig von der vorgegebene Soll-Vcrzogcrung (a so u) 
sowie von der Ist-Verzogerung (a^J ein Soll-Brems- 
moment (M B _ so ii) berechnet wird, daB mitteis eines Hy- 20 
draulikmodells (2) das Ist-Bremsmoment (M B _Lst) ge- 
schatzt wird und daB das Soll-Bremsmoment (M B soil) 
abhangig von dem urn eine vorgegebene Hydraulik- 
Totzeit (t tot ) verzogerten Ist-Bremsmoment (M B 
korrigiert wird. ^5 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Differenz (D) zwischen dem urn die 
Hydraulik-Totzeit (t tot ) verzogerten Ist-Bremsmoment 
(M B ist) und dem Soll-Bremsmoment (M B sol i) mit ei- 
nem die Fahrzeugmasse (mp) beriicksichtigenden 30 
Kompensationsfaktor (K) zur Korrektur des Soll- 
Bremsmoment (M B so ii) multipliziert wird. 

3. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Steuergerat einen Verzdgerungsregler (1) und ein Hy- 35 
draulikmodell (2) umfaBt, daB die vorgegebene Soli- 
Verzogerung (as 0 u) sowie die Ist-Verzogerung (a^) 
oder ein die Ist-Verzogerung (a^) wiedergebendes Si- 
gnal (v) Eingangssignale eines Verzogerungsregiers (1) 
sind, dessen Ausgangssignal ein Soll-Bremsmoment 40 
(M B _ so n) ist, daB das Soll-Bremsmoment (M B so u) Ein- 
gangssignal eines Hydraulikmodells (2) ist, daB das 
Hydraulikmodell (2) Mittel aufweist, durch die das Ist- 
Bremsmoment (M B geschatzt wird, daB das ge- 
schatzte Ist-Bremsmoment (M B i**) Eingangssignal des 45 
Verzogerungsregiers (1) ist und daB der Verzogerungs- 
regler (1) Mittel (8) aufweist. durch die das Soll- 
Bremsmoment (M B soll ) abhangig von der Differenz 
(D) zwischen dem um eine vorgegebene Hydraulik- 
Totzeit verzogerten Ist-Bremsmoment (M B j^) und 50 
dem Soll-Bremsmoment (Mb_ so ii) korrigiert wird. 

4. Vorrichtung nach Patentanspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Verzogerungsregler (1) Mittel 
(8, 9) aufweist, durch die die Differenz (D) zwischen 
dem um die Hydraulik-Totzeit (t tot ) verzogerten Ist- 55 
Bremsmoment (M B j st ) und dem Soll-Bremsmoment 
(M B so ii) mit einem die Fahrzeugmasse (mp) beriick- 
sichtigenden Kompensationsfaktor (K) zur Korrektur 
des Soll-Bremsmoment (M B so n) multipliziert wird. 
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